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Resumen-- El trabajo explica la metodología utilizada 
para el análisis de perturbaciones y presenta una 
perturbación atípica ocurrida en el sistema eléctrico de 
potencia de UTE el 30 de mayo 2009. 

Describe la perturbación, analiza detalladamente la 
operación de los Sistemas de Protección (SdP) involucrados 
y presenta los resultados de las simulaciones realizadas con 
el software PSSE26. 

El objetivo es la difusión del aprendizaje obtenido para 
minimizar errores futuros y validar las soluciones exitosas. 


Palabras claves: Estabilidad, Perturbaciones, 


Protecciones. 


I. NOMENCLATURA 


MYB Subestación “Montevideo B” 

MVC Subestación “Montevideo C” 

MVE Subestación “Montevideo E” 

MVF Subestación “Montevideo F” 

MVR Subestación “Montevideo R” 

PTI Subestación “Punta del Tigre” 

CBO  Generadora “Central Batlle y Ordóñez” 
CTR Generadora “Central térmica de Respaldo 


La Tablada” 
BRU Nodo de conexión “Las Brujas” 
SdP Sistemas de Protección 


II. INTRODUCCIÓN 


El sistema interconectado uruguayo tiene una 
capacidad instalada de aproximadamente 2000 MW con 
un pico de demanda de 1750 MW. Cerca del 60 % del 
total de la capacidad de generación proviene de plantas 
hidroeléctricas localizadas en el centro y norte del país, 
donde existe también una fuerte interconexión con 
Argentina y una débil interconexión con Brasil a través 
de una conversora de frecuencia de 70 MW. El otro 40 % 
de la generación proviene de centrales térmicas 
localizadas en el sur del país, donde la capital 
Montevideo, concentra la mayor demanda. 

El presente artículo se divide en las siguientes 
secciones: 

e Breve descripción de la metodología de análisis de 
perturbaciones utilizada. 

e Resumen del caso estudiado. 

e Análisis de cada una de las instalaciones afectadas. 

e Resultados de las simulaciones (también para cada 
una de las instalaciones). 

e Análisis económico de la falla 
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e Resumen las principales conclusiones obtenidas de 
este caso. 


III. METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DE PERTURBACIONES 


El análisis de perturbaciones permite evaluar el 
desempeño de los SdP y comparar su funcionamiento en 
el sistema eléctrico con el esperado por diseño. 

Es necesario debido a que los SdP son sistemas 
complejos cuyo diseño y ajustes solo se pueden probar de 
manera parcial mediante simulaciones matemáticas y 
mediante ensayos. 

Los registradores y relés con tecnología digital, los 
logs de eventos, los sistemas SCADA y la facilidad de 
comunicaciones, acercan cada vez más información, 
habilitando un estudio detallado y cercano a la ocurrencia 
del hecho en el tiempo, permitiendo una evaluación 
exhaustiva del desempeño de las protecciones. 

De manera general el análisis comienza con el estudio 
de la lista cronológica de eventos, básicamente obtenida 
de los sistemas SCADA y TREMA (Trasmisión de 
Registros, Medidas y Ajustes) [1] [2]. De esta manera se 
confirma que los hechos cierren con la descripción 
preliminar del suceso que se recibe del personal de 
campo y se puede elaborar una hipótesis primaria de lo 
sucedido. 

Seguidamente se procede a la recolección de registros 
oscilográficos y de eventos de los relés y registradores. 
En primera instancia se recogen los obtenidos 
automáticamente por el TREMA, luego los que se pueden 
obtener de forma remota a través del software propietario 
de los equipos y finalmente aquellos que es necesario 
obtener localmente. 

Con estos elementos se debe poder cerrar la secuencia 
de los hechos y determinar el porqué de cada uno de los 
accionamientos. 

De aquí en más, se evalúa el desempeño de las 
instalaciones y especialmente del SdP. Para ello es 
fundamental la información existente y la facilidad para 
acceder a la misma. Entre otras fuentes se recurre a los 
planos de la instalación, la descripción de los SdP 
involucrados, los ajustes de los relés, los manuales del 
fabricante, el informe de los ensayos de verificación y 
recepción e informes de perturbaciones anteriores. 

A partir de la evaluación primaria se determinan varias 
líneas de acción. Prioritariamente se definen acciones 
correctivas inmediatas, que aseguran que el sistema pueda 


volver a estar disponible con un adecuado nivel de 
seguridad y confiabilidad. Se determinan además 
acciones de mejora a ser ejecutadas en un mediano plazo. 

Paralelamente, cuando la perturbación lo amerita por 
su complejidad o por las incertidumbres que surgen del 
análisis primario, se realizan ensayos a los equipos y/o 
simulaciones del comportamiento del sistema. Con estos 
resultados a la vista se realiza un cierre del informe con 
los resultados definitivos y nuevas acciones de mejora si 
corresponden. 


IV. EL CASO 


Debido a un error de maniobras y la falla de los 
enclavamientos de seguridad, se provoca un defecto 
trifásico en barras en la Subestación de 150 kV 
“Montevideo C”, al poner a tierra la seccionadora de 
Puesta a Tierra de la línea MVC — MVE 1 (Línea 1 entre 
“Montevideo C” y “Montevideo E”), en lugar de la línea 
MVC — MVE 2 que era en la que se estaba trabajando. 

Como consecuencia de este defecto, se produce un 
corte de energía de 90 MW en subestaciones de 
trasmisión y la pérdida de unidades térmicas de 
generación totalizando 402 MW de potencia. 


A. Situación previa a la perturbación 


En la Fig. 1 se representa el estado de parte del 
Sistema Eléctrico de UTE, anterior al defecto. En ese 
momento la demanda de energía eléctrica era de 1042 
MW abastecida por 448 MW de generación 
termoeléctrica de gas oil y fuel-oil, y 594 MW restantes 
suministrados por la central hidroeléctrica de Salto 
Grande Uruguayo e importación desde Argentina. 

Se destaca que ese momento representaba un escenario 
de escasez de agua en las centrales hidroeléctricas del 
País. Por lo tanto el costo de producción de energía 
hidroeléctrica programado para esa hora del día, casi 
duplicaba el costo de producción de energía 
termoeléctrica. 


B. Breve reseña de las operaciones ocurridas 


La primera operación de protecciones que se produce 
es el disparo de la Protección Diferencial de Barras, que 
por las particularidades de la instalación, no logra 
despejar el defecto ya que el mismo sigue alimentado 
desde MVE. 

La falta queda además fuera del área de supervisión de 
la Protección Diferencial de cable, y es visto hacia atrás 
por la Protección de Distancia de cable en MVC, por lo 
que para despejar este defecto está prevista la función de 
distancia en Zona 2 desde MVE 

Sin embargo, debido a un fallo de las comunicaciones, 
el defecto, paradójicamente, es despejado antes del 
tiempo de Zona 2, ya que se activa la función de 
Sobreintensidad Instantánea. 
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Fig.1. Configuración del sistema previo al defecto 


Esta acción elimina el defecto del sistema, sin 
embargo pocos ms después abre PTI-BRU por disparo de 
la protección distancia. También abre la 6ta unidad de 
CBO por disparo distancia en Zona2 y CTR 1 (unidad 1 
de CTR) por subtensión. 


C. Secuencia de accionamientos 


La secuencia más probable de accionamiento es la 
siguiente (tiempos en MVC): 


9:32:41.762 Inicio del defecto en MVC 

9:32:41.792* Disparo de la protección diferencial de BARRA 
9:32:41.828 Apertura del Interruptor de MVC-MVE1 en MVC. 
9:32:41.828* Apertura del resto de la Barra de MVC. 
9:32:42.172* Apertura Int. de MVC-MVE1 en MVE (fin de la 
falta). 

9:32:42.183* Apertura de Interruptor PTI-BRU. 

9:32:42.407* Apertura de 6ta. Unidad CBO 

9:32:42.742** Apertura de CTR 1 
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Fig.2. Secuencia de Tiempos sobre registro del relé Micom P442 en 
MVR dirección MVE. 




































































Los tiempos con asteriscos son estimados en base a 
registros y tiempos promedios de actuación de equipos. 

El tiempo con dos asteriscos correspondiente a CTR 1 
es un tiempo de muy poca precisión debido a que no se 





dispone de estampas confiables. Puede ser entre el valor 
estimado o en un rango de 500ms más. 


V. ANÁLISIS DE LA PERTURBACIÓN 


Se presenta en la Fig. 2 una secuencia de los sucesos 
ocurridos, ordenados cronológicamente y representados 
sobre un registro oscilográfico que abarca toda la 
perturbación. A continuación se hace un resumen de lo 
estudiado en cada instalación afectada. 


A. MVC y MVC -MVE] 


A los 30 ms de iniciado el defecto se produce el 
disparo de la Protección Diferencial de Barras (Asea 
RADSS) que despeja la barra en un tiempo estimado de 
66 ms de iniciado el defecto, sin embargo el defecto no se 
extingue. 

Debido a que en MVC se optó por cambiar la 
configuración original y poner los transformadores de 
corriente fuera del campo (ver fig. 3 que reproduce parte 
de unifilar de MVC) la Protección Diferencial de Barras 
ve la falta porque queda dentro del área de supervisión, 
pero aunque dispare todos los interruptores locales, no 
logra despejar el defecto ya que el mismo sigue 
alimentado desde MVE por el cable MVE-MVC 1 (en la 
fig. 3 el cable es indicado como “CE1””. 

Por otro lado, la falta queda fuera del área de 
supervisión de la Protección Diferencial de cable (Micom 
P543), y es visto hacia atrás por la Protección de 
Distancia de cable (Micom P442) en MVC. Para despejar 
este defecto está prevista la función de distancia en zona 
2 desde MVE que operaría en 500ms. 


CE] 


Configuración Original Configuración Actual 


Fig. 3. Configuración MVC 


En la figura 4 vemos el registro del defecto en MVC 
visto por el relé de distancia Micom P442 que siempre ve 
la corriente que se aporta desde MVE al defecto. 

Debido a que fallan las comunicaciones de la función 
diferencial, se activa, como estaba previsto en el ajuste, 
la función de sobreintensidad Instantánea del relé 
MICOM P543 que despeja el defecto en 410 ms antes de 
que se cumpla el tiempo de zona 2. Esta acción elimina el 
defecto del sistema. 


B. PTEBRU 


La línea PTI-BRU abre por la actuación del relé de 
Distancia en Z1 a los 420ms de iniciado el defecto. El 
disparo no se produce cercano al inicio de la falta en 
MVC sino cercano en el tiempo a su eliminación por la 
protección de cable que lo alimentaba desde MVE (ver 





fig. 5 marcador negro). 

La zona 1 es un cuadrilátero en el plano R-X (ver Fig. 
9) cuyo alcance reactivo es inferior a la longitud de la 
línea (subalcance 80%). 

De esto se deriva que no ve faltas en la barra de MVB 
ni más allá de ella. 

Pero de acuerdo a los registros obtenidos, la 
impedancia vista fue muy resistiva (Fig. 5 marcador rojo, 
se observa tensión y corriente en fase), parecida a una 
carga y no a una línea con una falta en un extremo. 
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Fig. 4. Relé de distancia Micom P442 
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En el sentido resistivo, el fabricante [3] propone un 
ajuste menos restrictivo que admite sobrealcance ya que 
las faltas no tienen ese ángulo, y por lo que se ha 
analizado la impedancia vista entró en esa zona. Quiere 
decir que si bien la protección está bien ajustada para 
faltas comunes en la línea, una condición anormal con 
tensiones bajas equilibradas y corrientes equilibradas 
altas, similares a una carga muy elevada, fue vista dentro 
del alcance resistivo en zona 1. 

A consecuencia de la apertura de la línea, abren las 
máquinas de PTI, ya que la central no soporta un rechazo 
de carga con las máquinas conectadas entre sí. 


C. CENTRAL BATLLE 6ta 


De acuerdo a la señalización en el SCADA y tablero 
de operación la máquina se va por Disparo Distancia 
Zona 2 (600 ms). Esto se confirma con el registro y la 
señalización en el SCADA de la apertura del interruptor 


de máquina. 

El defecto en el extremo de MVC se encuentra en la 
zona 2 de la protección de acuerdo al ajuste. Si bien el 
defecto se despeja en 410ms la protección de Distancia 
no se desexcita y la máquina se abre en 645ms. 

En la Fig. 6 se observa que durante 235 ms 
posteriores al despeje del defecto el sistema de potencia 
no logra recuperar la tensión (0.85 pu) y la corriente aún 
es grande, esto podría justificar que la protección de 
distancia no se desexcite. 
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Fig. 6 Registro del Micom 442 en MVE dirección MVJ2. 





D. CTR 1 


No se dispone de información clara de la salida de 
CTR 1. De la información suministrada por personal de la 
misma se entiende que la máquina disparó por subtensión. 
Esta función se encuentra implementada en el sistema de 
control MARK IV y en ensayos realizados se encontró 
que la misma opera con mucha dispersión de tiempo en 
un entorno de 1.4 segundos y demora 0.98 segundos en 
desexcitarse. 

S1 tomamos que la alarma de Falta de tensión de 380V 
es aproximadamente el inicio del defecto, el interruptor 
abriría en 980 ms aproximadamente después del inicio 
del defecto. Sin embargo no se conoce adecuadamente 
como funcionan dichas alarmas. 


E. SCADA 


Ocurre un problema en el SCADA ya que se pierden 
eventos de MVC y los que aparecen tiene una estampa de 
tiempo un minuto y medio más tarde de que se inician las 
maniobras en MVC. Esto es confirmado comparando los 
eventos de la RTU (Remote Terminal Unit) y el SCADA. 

En PTI no aparecen alarmas en el SCADA del 
accionamiento de la protección de distancia. 

CTR no se encuentra adaptada al SCADA y no reporta 
alarmas ni posición de interruptores de máquina con 
eventos SOE (Secuencial of events). 


VI. SIMULACIONES 


Para analizar los fenómenos que ocurrieron en la red 
cuando se produjo esta falla, se utilizó el programa 
PSSE26 [6], en su modalidad de estudios dinámicos. 

La verosimilitud y exactitud de los resultados fue 


comprobada con el contraste del desempeño de 
determinadas variables eléctricas resultantes de la 
simulación, y sus correspondientes registradas durante la 
falla. 

Por ejemplo, en la Fig. 7, se muestra el desempeño de 

las tensiones en MVE y MVR que usaremos como 
referencias, desde los primeros instantes después de 
producida la falla, hasta el despeje de la misma. 
En esta comparación entre la simulación y los valores 
registrados se destacan los eventos más importantes 
ocurridos durante el transitorio hasta que la red recupera 
su situación estable. Se observa que la forma del hueco de 
tensión reproducido en la simulación es muy similar al 
registrado. 
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Fig. 7- Tensión representativa en Montevideo: Tensiones registradas en 
las barras en MVR y MVE, comparadas con las simuladas. 


A. Disparo de la línea PTI-BRU 


De la simulación en PSSE se obtiene la trayectoria de 
la impedancia en el plano de impedancias R-X, (Fig. 8), 
donde se superpone la característica de zona 1 del relé de 
distancia de PTI-BRU. Se observa que la trayectoria 
alcanza la zona 1 directa (forward) en el borde derecho 
próximo al eje “R” (abscisas), 310 ms después de 
comenzada la falla. El disparo al ingresar a esta zona es 
instantáneo. En resumen la simulación en PSSE difiere 
entre 30 o 40 ms de (dos ciclos), respecto a los valores 
registrados. 

Cabe destacar la similitud en las trayectorias registrada 
(Fig. 9) y simulada (Fig. 8). El “ripple” observado en los 
registros se debe a que la impedancia registrada, está 
calculada a partir de valores instantáneos de fasores de 
tensión y corriente calculados en una ventana móvil de un 
ciclo de ancho, mientras que en la simulación los valores 
corresponden a la impedancia calculada a partir de los 
valores eficaces de tensión y corriente. 








que el tiempo de apertura del interruptor es de 33 ms, la 
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impedancia es resistivo al ingresar a zona, ingresando por 
el borde inferior del cuadrilátero de impedancia vista 
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Fig. 10- Trayectoria de la impedancia vista por el relé 21 G de 6° 
unidad de CBO, de la secuencia simulada en PSSE. 


C. Disparo de CTR 1 


Se estima que el generador 1 de CTR salió por sub- 
tensión. 
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Fig. 9- Plano de impedancias; Impedancia vista desde PTI hacia BRU 
(registrado en relé de distancia en PTI) 


B. Disparo de la 6° unidad de CBO 


Con respecto al desempeño del relé de distancia 21G 
de 6ta unidad, se observa en la simulación dinámica (Fig. 
10), la característica de impedancia del relé representada 
en el plano de impedancias, superpuesta a la trayectoria 
que hace la impedancia vista desde terminales de 
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Fig. 11- Tensión vista en terminales de máquina 1 de CTR. Sería la 


máquina. 

Allí se observa que la trayectoria ingresa en zona 2 e 
incluso en zona 1, enviando la señal de disparo a los 600 
ms luego de ingresar en la misma. La trayectoria de la 
impedancia ingresa en el círculo de zona 2 
instantáneamente al producirse la falta (punto A). 

En la simulación la tensión de CTR 1 se observa (Fig. 
11) que se produce una sub-tensión reestableciéndose, 
897 ms después, teniendo en cuenta el umbral de 0.87 pu. 
En mediciones realizadas a este relé se ha detectado una 
dispersión de escasa repetitividad en el tiempo de 
operación de 1.4 s. Pero debido a que se registró que la 
apertura ocurrió a los 980 ms de iniciada la falla, y siendo 


tensión vista por el relé de sub-tensión 96GV del generador. 


D. Desempeño ideal. 


Se realizó una simulación “ideal”, es decir, en caso de 
que las protecciones del cable MVC-MVE-1 hubiesen 
actuado correctamente protegiendo a este cable. En 
efecto, al producirse el error en la maniobra de la 
seccionadora de tierra, si la ubicación del TI que mide la 
corriente de la protección fuese correcta, la detección de 
la protección de distancia hubiese correspondido a zona 1 
directa, disparando instantáneamente (66 ms aprox.). Por 
lo tanto como se observa en las Fig. 12 y 13 las 
protecciones de PTI-BRU y 6ta de CBO, ven excitación 
de las protecciones, pero en 66 ms un despeje de la 


situación de falla, que las desexcitan, no saliendo de producción de energía térmica como en la importación y 
servicio estos dos grupos de máquinas de generación, la generación hidráulica, y se retorna a la senda del 
despachadas. despacho programado a la hora 15. 


A los efectos de estimar el sobrecosto de producción 
de energía que tuvo la falta, se evalúa entre la hora 10 y 
la 14 la generación de energía térmica programada (Tabla 
1) y la ejecutada (Tabla 2). 

Haciendo la diferencia entre los costos totales de 
operación (CT), se estima que la falta incurrió en un 
sobrecosto de 222 mil U$S, que representa un incremento 
del orden del 116% de la producción de energía térmica 
programada (191.7 mil U$S) para estas 5 horas. 
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TABLA 1- PROGRAMACIÓN DEL DÍA 30-5-2009 (SEMANA 22) EN EL 
INTERVALO DE HORAS CONSIDERADO 
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TABLA 2- EJECUTADO Y CÁLCULO DE LA SUSTITUCIÓN DE LA 
PRODUCCIÓN TÉRMICA CON PRODUCCIÓN HIDRÁULICA 
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VII. ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA FALLA 


En esta sección se analiza el costo económico que 


A i i a Efecto de la falta en MVC sobre la programación energética 
significó la ocurrencia de esta falla. Para ello se realizó el (sabado 30 de mayo de 2009) 


análisis de la programación diaria del día 30 de mayo de 
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2009 (sábado de la semana 22), y el despacho diario e Ta 
ejecutado [5]. En la tabla 1 se establecen los precios de -aa 
. . 1000 e A 
combustible (CV= Costo variable), el valor del agua y las a 
Y . 800 + >" A = 
energías correspondientes al despacho programado para S 
= 
ese día, obtenidos de [4]. soo 1 
3 yoa F z << v_a, 
En la Fig. 14 se observa el suministro de energía a00 ] | PA 
donde se separa la generación térmica de la importación y 200 
generación hidráulica para ver con mayor claridad el BO O 
efecto de la falla. Alli se observa que la producción de 04 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1i a 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
energía térmica que Se perdió al producirse la falla fue —s— DemandaEjecutado + DemandaProgramado —æ— Prod Hid mas importacionEjecutado 
—< Prod Hid mas importacionProgramado — Producción Térmica Ejecutado —e— Producción TérmicaProgramado 











reemplazada por importación de Argentina y generación 
hidráulica. Se observa un desvío a la hora 10 tanto en la 


Fig. 14- Grafico del despacho correspondiente al día de la falta. 


Ese día también se produjo un corte de energía en la 
zona sur — oeste del país (subestaciones MVC, SVA, 
Efice y LIB), totalizando 90 MW de energía sin 
suministrar durante 8 minutos, totalizando 12 MWh de 
energía no suministrada, estimada en un 10 % del 
sobrecosto total. 


VIII CONCLUSIONES 


= Es importante destacar que el análisis de una 
perturbación no puede ser hecho de manera completa sin 
la colaboración activa de muchas unidades de la empresa. 
En este caso participaron, unidades de protecciones, 
telecontrol, operación, mantenimiento, planificación y 
estudios, electrónica de potencia, comunicaciones. 

= Un aprendizaje de este caso es la necesidad de 
evaluar correctamente el impacto de las reingenierías en 
todos los aspectos involucrados. Cuando se modificó la 
configuración de las secciones no se evaluó la alta 
probabilidad de tener un defecto en la parte protegida en 
tiempos de zona 2, al ser esta un punto de maniobras. 
Para evitar repetir esta situación a futuro se implementó 
una lógica tal que, si circula corriente por la sección y el 
interruptor está abierto, se manda transferencia de 
disparo al otro extremo del cable. 

a Es muy alto el impacto de la apertura incorrecta de 
la línea a Punta del Tigre, ya que la central no soporta un 
rechazo de carga con las máquinas conectadas entre sí y, 
como agravante, la reposición de la central lleva cuatro 
horas. 

Para minimizar operaciones incorrectas se redujo el 
alcance resistivo de la protección y para que toleren el 
rechazo de carga se disparan los transformadores de cada 
máquina en 150 kV cuando dispara la línea. 

= En un lapso menor a un segundo se producen 
centenas de eventos, entre los cuales es necesario 
establecer, como mínimo, una secuencia temporal 
correcta, con una precisión de milisegundos. Para ello es 
fundamental contar con una buena sincronización de los 
equipos de registros y de los eventos. Es necesario contar 
con información de todos los disparos y la posición de 
todos los interruptores en una misma base de tiempos. 

= Se obtuvo un análisis de la falla ocurrida el 30 de 
mayo de 2009, reproducida con simulaciones en PSSE 
26, donde primeramente se realizó una comparación con 
registros para verificar el grado de exactitud que se puede 
obtener al hacer este análisis con modelos en PSSE. Más 
allá de la diferencia observada en la corriente de falta, se 
observa un grado aceptable de exactitud en las tensiones 
y en la verosimilitud del desempeño de los fenómenos 
ocurridos. La validación de los modelos con casos reales 
permite utilizar esta herramienta con un alto grado de 
confiabilidad para predecir el comportamiento dinámico 
del sistema incorporando el funcionamiento de las 
protecciones. 

= Por último se observó con la evaluación económica 
de la falla, la importancia de evaluar, no solamente los 
costos por energía no servida a la red (corte de energía), 
sino que también es fundamental tener en consideración 
el sobrecosto provocado en la generación de energía, ya 
que en casos como el presentado, puede que el costo 








incurrido en el redespacho de unidades de generación sea 
el de mayor peso. 


IX. REFERENCIAS 


[1] Cancela, D., E. Carnelli, J. Malcón y J. Zorrilla de San 
Martín, “TREMA: Benefits of using a unique tool for 
automatic communication and normalization of protection 
devices and fault recorders events”, SIPSEP-06, Monterrey, 
Mexico, 2006. 

[2] J. Zorrilla de San Martín, J. Munsch, D. Cancela, C. 
Luzardo, A. Filippini, G. Nicolón, “TREMA (Trasmisión de 
REgistros, Medidas y Ajustes): Unificando Babel en el 
Sistema Eléctrico” 

CAIP”2009, Montevideo, Uruguay, 2009. 

[3] Manual ABB REL561 

[4] Información de la programación semanal del año 2009 
semana 22 y programación diaria del sábado 30/05/2009, 
http://www.dncu.gub.uy/dncu/:  Programación/semanal y 
Programación/diaria. 

[5] Información de la ejecución correspondiente al día 30/5/2009, 
http://www.dncu.gub.uy/dncu/: /Ejecución Parte post- 
operativo correspondiente a la fecha 30/5/2009. 


X. BIOGRAFÍAS 


Elías Carnelli nació en Montevideo, 
República Oriental del Uruguay, el 14 de 
octubre de 1966. Recibió el título de 
Ingeniero Electricista en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad de la República 
Oriental del Uruguay en el año 1996. 

Ingresó a la Administración Nacional de 
Usinas y Transmisiones Eléctricas (U.T.E.) en 
1991 como Especialista en Ingeniería de 
Trasmisión desarrollándose en la realización 
de ensayos en campo de equipos de alta tensión y mantenimiento 
predictivo. 

En marzo de 1999 ingresa en la Subgerencia de Ingeniería y Desarrollo 
de Protecciones. Actualmente ocupa el cargo de Coordinador de 
Estudios y Proyectos. Es responsable de los estudios de análisis de 
perturbaciones en el sistema de potencia de alta y extra alta tensión. 


José Munsch nació en Montevideo, 
República Oriental del Uruguay, el 01 de abril 
de 1963. Recibió el título de Ingeniero 
Electricista en la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad de la República Oriental del 
Uruguay en el año 1997. 

Ingresó a la Administración Nacional de 
Usinas y Transmisiones Eléctricas (U.T.E.) en 
1990 como Ayudante de Ingeniero en 
Distribución, desarrollándose en estudios y 
proyectos eléctricos en media tensión. En julio de 2005 pasa a la 
Subgerencia de Ingeniería y Desarrollo de Protecciones. Actualmente es 
Especialista en Protecciones, ocupándose de los estudios de 
perturbaciones en el sistema de potencia de alta y extra alta tensión. 


Álvaro Musetti Perna, nació en Montevideo, 
Uruguay, el 3 de abril de 1965. Se graduó de 
Ingeniero Electricista en la facultad de 
Ingeniería de la Universidad de la República 
Oriental del Uruguay. Ingresó a la 
Administración Nacional de Usinas y 
Transmisiones Eléctricas (U.T.E.) en 1990, 
especializándose en el mantenimiento, 
análisis y localización de faltas en redes 
subterráneas de distribución de energía 
eléctrica, hasta el año 1997. A partir de 1998 comenzó a trabajar como 
ingeniero especialista en estudios dinámicos de la red, orientado a la 
planificación de la explotación del sistema eléctrico nacional, cargo que 
actualmente desempeña. Las áreas temáticas en que desarrolló su 
experiencia abarcan los estudios de estabilidad de sistemas eléctricos de 
potencia, sistemas de control de unidades de generación, y 
planificación de la operación de la red. 





